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芒果渣提取物在芒果浆中的增香应用

徐翔宇，滕建文*，黄丽，夏宁

（广西大学轻工与食品工程学院，广西南宁 530000）

摘要：为了解芒果渣提取物香气特征并探究其作为芒果浆增香剂的潜力，采用气相色谱 - 质谱联用技术与感官评价方

法，对“台农 1 号”小果芒果肉、果渣及果渣提取物的挥发性物质、香气特征与强度进行了分析。结果显示，芒果肉、芒果渣、

芒果渣提取物检出挥发性香气物质分别为 67、71、73 种，挥发性物质总含量分别为 821.06、835.80、793.80 μg.kg-1 ；芒果

渣提取物主要由酯类、醛类、醇类和酮类组成，而芒果肉、芒果渣主要由萜烯类、芳香烃类、醇类和酚类物质组成，芒果

渣提取物的嗅闻香气强度约为果肉原浆的两倍。同时，10%（m/V）提取物添加时的芒果浆在感官评价中表现为香气强度

增强，香气协调，确定为最适添加量。加香芒果浆的香气物质共 77 种，总含量为 667.20 μg.kg-1，高于对照组，且重要风

味成分增多，与芒果原浆的相似度为 0.996。综上，芒果渣提取物回添于芒果浆，可增强芒果浆的香气且不破坏原有香气，

提升香气品质。该研究为芒果副产物的高值化利用和水果加工副产物的多样化开发提供了数据支持与参考。
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Aroma Enhancement of Mango Pomace Extract Application in Mango Pulp
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Abstract: To investigate the aroma characteristics of mango pomace extracts and explore their potential as a flavor enhancer 

in mango pulp, gas chromatography-mass spectrometry and sensory evaluation were used to analyze the volatile compounds, aroma 

characteristics, and aroma intensity of the pulp, pomace, and pomace extract of the Tainong No.1 Mango (small-fruit variant). A total 

of 67, 71, and 73 volatile compounds were identified in the mango pulp, pomace, and pomace extract, respectively, showing total 

concentrations of 821.06, 835.80, and 793.80 μg·kg−1, respectively. Volatile compounds in the extract were predominantly composed 

of esters, aldehydes, alcohols, and ketones, whereas those in the pulp and pomace were dominated by terpenes, aromatic hydrocarbons, 

alcohols, and phenols. Notably, the aroma intensity of the extract was approximately twice that of the pulp. Sensory evaluation 

revealed that mango pulp in combination with 10% (m/v) mango pomace extract achieved optimal flavor enhancement characterized 

by an intensified yet well-balanced aroma. A total of 77 aroma compounds were identified in the pulp supplemented with mango 

pomace extract, exhibiting a concentration of 667.20 μg·kg−1 and exceeding the control group in both the total content and diversity of 

key flavor components (similarity index: 0.996 vs raw pulp). In conclusion, the aroma quality of mango pulp was effectively enhanced 

by pomace extract supplementation, with the original aroma profile remaining undisrupted. This study provides support and reference 

data for the high-value use of mango by-products and the diversified development of fruit-processing by-products.
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芒果（Mangifera indica L.）以其味道香甜、风味

浓郁而深受全球消费者的喜爱，是重要的热带水果之

一。2023 年，世界芒果产量约为 611 万 t [1] 。除了鲜食，

芒果常被加工成芒果浆、果干、果汁等，其中芒果浆

是最常见的芒果加工产品 [2] 。随着以中国为代表的全

球新茶饮行业的迅速发展，冷冻芒果浆成为新茶饮行

业中的当红果浆原料。我国主要使用“台农 1 号”芒

果小果（以下简称为“小台农芒果”）作为冷冻芒果浆

的原料，并经加糖标准化后以 25 °Bx 糖度的果浆形式

销售。标准化的芒果果浆因添加糖液调配而稀释了其

风味强度，导致香气强度降低，而获得更高的水果风

味强度是产品品质要求及产业发展的需要。

同时，在芒果浆加工中会产生一系列副产物，去皮、

去核并获得芒果浆后，需通过离心式过滤精制，调整

果浆中纤维性果肉及破碎的果皮杂质含量，此时排放

的这一副产物为芒果渣。芒果渣具有典型的芒果风味，

提取其中的天然香精并用于果浆调配，或可在标准化

过程中增强果浆风味强度，同时实现芒果加工副产物的

综合利用。近年来，水果副产物的利用广受关注，已有

一些研究将提取物应用于食品中，发挥增香作用。崔翠

翠等 [3] 发现随着橙汁样品中橙油添加量的增加，挥发性

化合物种类与含量增加，添加 0.10% 的橙油时橙汁的滋

味和整体风味最优。Yetisen 等 [4] 在柠檬汁中添加天然柠

檬皮油，使柠檬汁香气活性化合物的量显著增加。

旋转锥蒸馏塔（Spinning Cone Column, SCC）法

是目前挥发性香气成分分离中使用较为前沿的技术，

具有效率高、停留时间短、温度控制范围广、适应

性强等优点 [5] ，广泛应用于酒类脱醇 [6,7] 、茶叶香气

回收 [8] 以及天然水果香精提取 [9] 等，但目前仍未见有

SCC 技术用于芒果渣风味提取并回用于芒果浆中的实

际应用或相关研究的文献报道。

目前已有的研究均以台农芒果（台农 1 号）统称，

并未对大、小台农芒果进行区分，小台农芒果与芒果

原浆及精制过程产生的果渣副产物的风味未见有报道，

它们的风味是否相似或互补也尚未明确。本研究通过

气相色谱质谱联用技术表征小台农芒果、芒果浆及芒

果渣 SCC 提取物的挥发性成分，评价其香气品质，并

验证芒果渣 SCC 提取物对芒果果浆的增香效果。以期

为芒果果浆的标准化生产方法及其增香技术提供科学

依据，促进芒果加工副产物的高效利用。

1  材料与方法

1.1 材料与仪器

芒果，实验所用芒果均采购于和谊海南基地，品

种为“台农 1 号”，选取果形端正，无病虫害及机械

伤，成熟饱满度为 7~8 成且质量小于 200 g 的芒果果

实，采摘后立即运回实验室；芒果渣（GZ），从芒果

浆生产线采集，制浆原料为“台农 1 号”芒果小果（质

量小于 200 g），密封包装后于 -20 ℃保存；新鲜芒果

与芒果渣，由广西和谊食品有限公司提供；芒果渣提

取物（TQW），采用 SCC 1000 旋转锥蒸馏塔从芒果渣

中提取，于 4 ℃保存，由恒枫食品科技有限公司提供；

白砂糖，购于超市；氯化钠、无水乙醇（分析纯），国

药集团化学试剂有限公司；环己酮（色谱纯），上海麦

克林生化科技有限公司；正构烷烃标准品（C7~C40）
（色谱纯），美国 Supelco 公司。

AE224 型分析天平，上海舜宇恒平科学仪器有限

公司；MJ-LZ25Easy119 打浆机，广东美的电器股份有

限公司；WYA-2S 数字阿贝折光仪，上海仪电物理光

学仪器有限公司；HH-S6 恒温水浴锅，常州菲普实验

仪器厂；7890B-5977A 型气相色谱 -质谱联用仪、HP-
Innowax 毛细管色谱柱（60 m×0.25 mm 内径 ×0.25 μm），

美国 Agilent 公司；SPME 纤维萃取头（50/30 μm DVB/
CAR/PDMS），美国 Supelco 公司。

1.2 实验方法

1.2.1 样品的制备 
芒果原浆（GJ），芒果去皮去核后取果肉打浆，

初始糖度为 22 °Bx。加水调配芒果浆（JS），每 100 g
芒果原浆通过加入糖液（15 mL 蒸馏水溶解 9 g 白砂

糖）将糖度调整为 25 °Bx（以市售冷冻芒果浆为参照）。

加香调配芒果浆（JX），每 100 g 芒果原浆通过加入含

提取物糖液（10 mL 芒果渣提取物与 5 mL 蒸馏水混合

后溶解 9 g 白砂糖）将糖度调整为 25 °Bx。上述样品

在制样完成后密封包装于 -20 ℃保存。 

1.2.2 挥发性成分的测定

参照 Ma 等 [10] 的方法并略作改动。

1.2.2.1 挥发性成分的提取

芒果渣以蒸馏水按 1:9（m/V）稀释，芒果渣提取

物按 1:19（m/V）稀释，芒果原浆、加水调配芒果浆

及加香调配芒果浆分别按 1:4（m/V）稀释，混合均匀。

称取 5 g 稀释后的样品于 20 mL 顶空瓶中，加入 1 g
氯化钠和 5  μL 内标物环己酮（0.5  μg.kg-1），放入搅拌

转子。插入预先老化（250 ℃，30 min）的 SPME 纤

维萃取头，50 ℃持续恒温搅拌萃取 30 min。将萃取头

插入气相色谱进样口，解吸 6 min。
1.2.2.2 挥发性成分的提取

色谱条件：以不分流模式注入，载气为氦气，流
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量 1.0 mL.min-1。由于样品挥发性物质差异，采用两种

不同升温程序。芒果原浆、芒果渣样品使用升温程序 1 ：

初始温度 50 ℃，保持 2 min 后以 4 ℃ .min-1 速率升高到

140 ℃，最后以 10 ℃ .min-1 的速率升高到 250 ℃，保持

3 min。其他三种样品使用升温程序 2 ：初始温度 50 ℃，

以 5 ℃ .min-1 的速率升高到 250 ℃，保持 3 min。
质谱条件：电离方式为电子轰击离子源（EI），电

子能量 70 eV，离子源温度 230 ℃，溶剂延迟 3 min，
扫描质量范围 35~450 u。

定性定量方法：定性分析使用质谱数据库法和保

留指数（Retention Index, RI）法。与 NIST 14.0 标准

谱库匹配，选取匹配度大于 80 的峰并结合参考文献定

性。同时测定相同条件下 C7~C40 的保留时间，计算

保留指数，与保留指数网站（https://webbook.nist.gov/
chemistry）的 RI 值对照定性。定量分析使用内标法相

对半定量，挥发性成分含量按公式（1）计算：

Cx = 
C0×V0×Sx×n

S0×m                                                   （1）

式中：

Cx——未知化合物的含量，μg.kg-1
；

C0——内标物的质量浓度，μg.μL-1
；

V0——内标物进样体积，μL ；

Sx——未知化合物的峰面积，AU-min ；

n——样品稀释倍数；

S0——内标物峰面积，AU-min ；

m——试样的质量，kg。

OAV 值分析：食物中高于其感官阈值浓度的化合

物是其香气的重要贡献者，通过计算气味活度值（Odor 
Activity Value, OAV）来评估挥发性物质的贡献，OAV
值按公式（2）计算：

OAV = 
Cx

Tx
                                                              （2）

式中：

Cx——挥发性风味物质含量，μg.kg-1
；

Tx——该物质在水中的嗅味感觉阈值，μg.kg-1
。

相似度计算：采用夹角余弦法 [11] 计算相似度，取

芒果原浆与样品的共有物质峰，以峰面积为指标进行

计算，相似度按公式（3）计算：

cosα    =   
∑n

i=1aibi

∑n
i=1a2

i  ∑
n
i=1b2

i

                                             （3）

式中：

α——两向量间的夹角；

n——共有峰数；

ai、bi——分别为试样 A、B 中对应的共有特征峰峰面积。

1.2.3 感官评价

选取 18 名经过培训的人员组成感官评价小组（5
名男性，13 名女性，年龄：20~26 岁），对样品进行评价。

1.2.3.1 芒果渣提取物与芒果原浆的嗅闻阈值试验

参照 Kessler 等 [12] 的方法并进行修改。芒果渣提取

物（可溶性固形物含量为 0）与芒果原浆（可溶性固

形物含量为 22%）分别按体积比 1:9、1:19、1:39、1:79、
1:159、1:319 以蒸馏水梯度稀释。取 10 mL 稀释液

于 20 mL 不透明顶空瓶中，密封于室温静置，平衡

30 min。感官评价员嗅闻样品，当每个人嗅闻到对气

味的最小感知值时试验结束。记录半数以上感官评价

员嗅闻到的最大稀释倍数值作为嗅闻阈值。

1.2.3.2 不同浓度加香调配芒果浆的香气评价

分别取 0、5、10、15 mL 芒果渣提取物，各加入

蒸馏水至 15 mL 制成混合液后，加入 9 g 白砂糖，搅

拌至完全溶解，测得混合糖液总体积为 20.2 mL。将

溶解后的混合糖液全部转移至 100 mL 芒果原浆中，

充分混匀，制成四种不同添加量的调配芒果浆，即以

芒果原浆体积为基准，对应的提取物添加体积比例为

芒果原浆的 0%（A 组）、5%（B 组）、10%（C 组）、

15%（D 组）。感官评价员根据感官评价标准（表 1）
对四种芒果浆的嗅闻香气强度、香气平衡协调感、吞

咽鼻后感、异味进行评分，结果以平均分表示。

1.3 数据与分析

以上实验均平行测定 3 次，结果以平均值 ± 标

准偏差表示。使用 Excel 2016 对数据进行统计整理，

SPSS 24.0 进行单因素方差分析和邓肯多重比较以检验

样品组间显著性（P ＜ 0.05），Origin 2018 对试验数据

和统计结果作图。

表 1  不同提取物添加量芒果浆感官评价标准

Table 1 Sensory evaluation standards for mango pulp with 
different extract additions

评分项目 评价内容 评分

嗅闻

香气强度
（10 分）

以空白样品（A）为参照（5 分），
分值越高表示强度越高

0~10

香气平衡与
协调（10分）

气味过于强烈或不协调 0~5

香气平衡、协调，分值越高
表示香气协调度越高

6~10

品尝
吞咽鼻后感
强度（10分）

以空白的样品为参照（5 分），
吞咽鼻后感香气强度，分值

越高表示强度越高
0~10

异味（10 分）

异味处于可接受范围，对样品
无负面影响，0 分表示无异味

0~5

异味带来负面影响，10 分
表示无法忍受

6~10
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2  结果与分析

2.1 小台农芒果果肉、果渣及SCC提取物的表
征与香气分析

2.1.1 小台农芒果果肉、果渣及SCC提取物的挥发

性成分分析

采用顶空固相微萃取法结合气相色谱 - 质谱联用

技 术（Headspace Solid-Phase Microextraction coupled 
with Gas Chromatography-Mass Spectrometry, HS-
SPME-GC-MS）对芒果渣提取物、芒果渣、芒果原浆

的挥发性物质进行测定及表征，结果见表 2。图 1 是

三种样品挥发性成分的总离子流图。芒果原浆、芒果渣、

芒果渣提取物检出挥发性香气物质分别为 67、71、73
种，三者共有的挥发性物质为 21 种，挥发性物质组成

与含量如图 2 所示。

图 1 芒果原浆、果渣与提取物挥发性成分总离子流图

Fig.1 Total ion flow diagram of volatile components in 

mango puree, pomace and extract

图 2 芒果原浆、果渣与提取物挥发性物质组成堆叠图

Fig.2 Stack diagram of volatile substances composition of 

mango puree, pomace and extract

芒果原浆中共检测出 67 种挥发性成分，香气物

质总含量 821.06 μg.kg-1，其中以萜烯类物质为主，相

对含量占 84.76%，其次为芳香烃类（6.59%）、醇类

（3.06%）、酚类（2.37%）和醛类（2.11%）等。与大

多数芒果类似，萜烯类物质是最主要的挥发性物质组

成成分，萜烯类物质常具备松香、花草香型特征，也

被认为是芒果中最主要、最丰富的香气物质 [21] 。其中，

异松油烯是芒果原浆中最主要的挥发性化合物，具有

甜香、松香、让人愉悦的气息，被认为对于台农 1 号

芒果的特征香气成分贡献最大 [22] 。芳香烃是芒果原浆

中另一主要香气化合物，占 6.59%，其中，p- 伞花烃

具备柑橘香和绿色清香，且被认为是芒果果肉风味的

有效和主要香气贡献者 [15] 。芒果原浆中含 9 种醇类物

质，占 3.06%。除嗅觉阈值较高的乙醇外，主要醇类

包括对甲基苯异丙醇、正辛醇、香叶醇、(E)-3- 己烯 -1-
醇及顺 -2- 戊烯 -1- 醇等，这些物质为芒果原浆提供了花

香、果香和清香。酚类和醛类物质的含量较低，分别为

2.36% 和 2.11%，表现出酚醛气味 [23] 与果实的甜味、草

本风味 [24] 。酯类也是组成芒果特征香气的重要物质，被

认为是芒果成熟的主要标志物 [25] 。芒果原浆中的酯类物

质包括丁酸乙酯（甜果香）、巴豆酸乙酯、辛酸乙酯（百

合花香）等 7 种，其中丁酸乙酯、巴豆酸乙酯等 C2~C6
的酯类也是成熟芒果果实的特征香气成分 [26] 。然而，在

本研究中酯类物质的含量较低，可能与芒果经过呼吸跃

变期后，醇 -酰基转移酶活性下降抑制了酯类的合成有

关 [27] 。与前人 [28] 关于台农芒果的研究结果相比，挥发性

成分种类及其相对含量基本一致，但萜烯类物质更丰富，

松香、柑橘香、甜香的香型特点可能更明显。

芒果渣中共检测出 71 种挥发性成分，香气物质总

含量为 835.80 μg.kg-1，主要由萜烯类（77.06%）、醇

类（8.48%）、芳香烃类（7.01%）、醛类（4.16%）、酚

类（1.89%）等物质组成，整体挥发性物质种类与芒

果原浆较相似。萜烯类香气物质在芒果渣与芒果原浆

中都有较大比重，两者共同的萜烯类物质有 21 种，但

芒果渣中的萜烯类成分种类和含量少于芒果原浆。在

萜烯类物质中，仅有 D- 柠檬烯（166.60 μg.kg-1）含量

高于芒果原浆（19.49 μg.kg-1），并且这一水平也明显

高于前人研究 [29] 中台农芒果果肉内 D- 柠檬烯的相对含

量。D- 柠檬烯是柠檬烯的主要活性形式 [30] ，为芒果渣

提供了柑橘、柠檬、绿色气味，对芒果香气有重要贡献。

芒果渣中醇类物质相对含量高于芒果原浆，其中，香

茅醇、芳樟醇、（2Z） -3,7- 二甲基 -2,6- 辛二烯 -1- 醇等 9
种醇类物质在芒果原浆中未检出。在芳香烃类物质中，

p- 伞花烃及 2,4- 二甲基苯乙烯是芒果渣与芒果原浆中

仅有且共有的两种芳香烃类物质，芒果渣中的 p- 伞花

烃高于芒果原浆，使得柑橘香和绿色清香更强。芒果

渣中的醛类香气物质含量约为芒果原浆的两倍，且种

类更多，柠檬醛、香茅醛、壬醛等 22 种醛类香气物质

赋予了芒果渣丰富的柠檬香、柑橘香和草木清香。芒
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果渣中酚类、烯烃类物质的相对含量与芒果原浆差异

较小，酯类、酮类物质略高于芒果原浆，甜果香与草

木香可能比芒果原浆更强。Oliver 等 [14] 发现芒果皮、核

副产物中挥发性化合物的类别与食用部分的挥发性化合

物相同，而果皮中萜烯类、醇类、醛类、酮类等挥发性

化合物含量均高于果肉。推测芒果渣与芒果原浆之间的

香气差异可能是由于芒果渣中含有破碎的芒果皮，使得

挥发性化合物种类与含量更丰富，尤其是醛类和醇类物

质，增加了花香、柠檬香、柑橘香和草木清香。

芒果渣提取物中共检测出 73 种挥发性成分，香

气物质总含量为 793.80 μg.kg-1，主要成分为酚类

（36.84%）、酯类（25.44%）、醇类（22.29%）、醛类

（8.98%）、酮类（3.83%）、芳香烃类（1.89%）物质，

还包括少量的萜烯类（0.35%）、酸类（0.25%）、烯烃

类（0.08%）物质。提取物与芒果原浆和芒果渣分别

有 26 种和 25 种共同的香气物质。提取物中萜烯类香

气物质含量相对较低，可能是由于萜烯类物质中不饱

和双键（C=C）易受高温及氧化作用的影响，在蒸馏

提取以及贮藏过程中损失或转化成酯类、醇类等物质，

而酯类、醇类和醛类因其较稳定的化学结构得以富集

于提取物中。欧泽洁等 [31] 使用两种方法冷萃取啤酒花

香气提取物，发现 SCC 法对醇类、酯类化合物的富集

率较高，提取物橘香、果香明显。酚类在提取物含量

最高，相对含量占 36.84%，其中具有酚醛气味的 2,4- 二
叔丁基酚含量为 291.40 μg.kg-1，远高于芒果原浆和芒

果渣。酯类物质在提取物中的种类和含量均高于芒果

原浆和芒果渣，赋予其浓郁的果香味。作为芒果成熟

香气的重要成分，酯类物质对芒果香气的形成贡献仅

次于萜烯类 [32] 。提取物中含有 9 种与芒果原浆共有的

醇类物质，如对甲基苯异丙醇、顺 -2- 戊烯 -1- 醇和正辛

醇，其含量均高于芒果原浆。提取物中的醛类、酮类

香气物质种类、含量均比芒果原浆更丰富。芒果果肉

风味的主要香气贡献成分及气味活性最强的化合物醛、

酮类物质，如 β- 紫罗兰酮、1- 戊烯 -3- 酮、己醛、反

式 -2- 己烯醛、壬醛等 [33] ，在提取物中含量均高于芒果

原浆，使其香气更浓郁。另外，提取物中含有少量的

酸类挥发性化合物，可能是蒸馏提取过程中酯类水解

或醛、酮类物质氧化生成的。提取物与芒果肉、芒果

渣挥发性成分的差异主要在于萜烯类物质的明显减少，

与酚类、酯类、醇类和醛类物质的增加，这些变化使

提取物松香与部分芒果特征香气减弱，但花香、果香

和草本香等香感提升，增强和丰富了整体香气。

2.1.2 小台农芒果果肉、果渣及SCC提取物的OAV
香气评价分析

为了更清晰地了解芒果原浆、芒果渣及芒果渣提

取物的香气特征以及各挥发性成分对样品的香气贡献

程度，对三者的 OAV 值进行对比分析。挥发性风味

物质对食品总体风味的贡献由其浓度和阈值共同决定。

芒果肉的主要成分是水，通过前人文献中各挥发性物

质在水中阈值与研究中所得各物质的定性定量结果，

对样品 OAV 值进行计算，OAV 值结果如表 2 所示。

三种样品共筛选出 22 种 OAV ≥ 1 的重要风味成

分，包括 7 种醛类、4 种萜烯类、4 种酯类、4 种醇类、

2 种酮类、1 种芳香烃类挥发性物质。其中，三种样品

共有的重要风味成分 3 种，壬醛、β- 紫罗酮、丁酸乙酯。

在芒果原浆 10 种 OAV ≥ 1 的重要风味成分中，

p- 伞花烃、(E)-2- 庚烯醛、壬醛、(+)-3- 蒈烯、D- 柠檬

烯、异松油烯、β- 紫罗酮、丁酸乙酯等也曾在对青芒、

台农、金煌芒、红玉、凯特、Ataulfo 等品种芒果的

研究中被报道为关键香气成分  [34,35] 。台农芒果为富含

异松油烯型芒果  [36] ，其 OAV 值较高的成分通常为醛

类、萜烯类等挥发性物质，γ- 萜品烯、p- 伞花烃、反 ,
顺 -2,6- 壬二烯醛、β- 紫罗兰酮等为台农芒果中常出现

的的 OAV 值较高的物质。在本研究中，小台农芒果

浆 OAV 值较高的有 p- 伞花烃、2- 蒎烯、(+)-3- 蒈烯、

异松油烯、β- 紫罗酮，这些物质为芒果原浆提供了较

强的清香、松香和花果香。

在芒果渣 9 种 OAV ≥ 1 的重要风味成分都曾被

报道为芒果的关键香气成分，OAV 值较高的芳樟醇、

反 , 顺 -2,6- 壬二烯醛、(+)-3- 蒈烯、D- 柠檬烯、异松油

烯，形成了清香、花香、果香为主的香气。其中，反 ,
顺 -2,6- 壬二烯醛、异松油烯与张劲 [37] 研究中的在台农

芒果中得出的关键香气物质相同。芒果渣中与芒果原

浆共有重要香气成分 7 种，其中 p- 伞花烃、壬醛（柑橘、

绿色）、D- 柠檬烯、丁酸乙酯（果香、甜香）这四种

香气成分的 OAV 值高于芒果原浆，因此与芒果原浆相

比，芒果渣的清新、柑橘气味更强，但萜烯类物质香

气不如芒果原浆强烈。

在芒果渣提取物 14 种 OAV ≥ 1 的重要风味成分

中，(E)-2- 庚烯醛、β- 紫罗酮、乙酸乙酯、丁酸乙酯等

7 种也在前人研究中被报道为芒果中气味活性高的香

气重要贡献者 [38] 。(E)-2- 庚烯醛、(2E,4E)-2,4- 辛二烯

醛、β- 紫 罗酮、乙酸乙酯、丁酸乙酯的 OAV 值较高，

果香与甜香较强。提取物中与芒果原浆共有重要香气

成分有 (E)-2- 庚烯醛、壬醛、β- 紫罗酮、丁酸乙酯 4 种，

提取物中这四种香气物质的 OAV 值均高于芒果原浆。

因此与芒果原浆相比，芒果渣提取物的花果香、清香

香气更强。提取物中 OAV ≥ 1 的重要风味成分仍以醛、

酮、酯类为主，若在调配时适当加入可与芒果浆香气

形成互补，提升芒果浆香气品质。
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9
39

9.
70
±

13
.8

5
—

34
2.

65
±

16
.1

6
36

3.
05
±

2.
37

41
12

.8
4

9.
75

—
8.

36
8.

85
甜
香
，
松
香
，
微
有
茴
香
，

有
悦
人
的
气
息

18
p-

 薄
荷
三
烯

01
83

68
-9

5-
1

20
.5

2
18

.3
7

—
1 

40
0

4.
91
±

0.
04

2.
80
±

0.
11

—
2.

60
±

0.
27

2.
70
±

0.
20

39
.3

0.
13

0.
07

0.
07

0.
07

松
节
油

19
5-

 异
丙
烯
基

 -2
- 甲

基
 -1

,3
- 环

己
二
烯

02
11

95
-5

9-
5

21
.6

3
19

.1
5

—
1 

43
4

4.
34
±

0.
14

—
—

1.
90
±

0.
12

2.
40
±

0.
24

—
—

—
—

—
—

—

20
衣
兰
烯

01
49

12
-4

4-
8

23
.5

3
20

.9
1

1 
49

3
1 

49
3

0.
39
±

0.
11

—
—

0.
10
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—
—

21
α -

 蒎
烯

10
00

36
0-

33
-0

23
.8

3
21

.1
1

—
1 

50
2

0.
34
±

0.
05

—
—

0.
90
±

0.
06

—
—

—
—

—
—

—
树
脂
香
，
松
香
，
松
脂
味

22
(-

)-
A

LP
H

A
- 蒎

烯
00

38
56

-2
5-

5
23

.7
9

—
1 

50
2

1 
50

2
—

1.
10
±

0.
06

—
—

—
2

—
0.

55
—

—
—

木
香
，
辛
香

23
(-

)-
al

ph
a-

 古
芸
烯

00
04

89
-4

0-
7

24
.8

6
—

1 
53

8
1 

53
8

0.
39
±

0.
06

0.
10
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—
—

—
木
质
，
香
脂

24
(-

)-
异
丁
香
烯

00
01

18
-6

5-
0

26
.4

1
—

1 
59

6
1 

59
2

—
0.

10
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

—
—

—
木
质
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序 号
化
合
物
名
称

C
A

S

保
留
时
间

 /m
in

R
I值

含
量

 /(μ
g·

kg
-1
)

感
官

阈
值

 [1
3-

18
]  

/(μ
g·

kg
-1
)

O
AV

香
气
特
征

 [1
4,

15
,1

7,
19

,2
0]

 

程
序

1
程
序

2
文
献
值

实
验
值

芒
果
原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

 
芒
果
浆

加
香
调
配

 
芒
果
浆

芒
果

原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

芒
果
浆

加
香
调
配

芒
果
浆

萜 烯 类

25

(1
S，

5S
，

6R
)-

2,
6-

 二
甲
基

 -6
-(

4-
 甲

基
 -3

- 烯
 -1

- 基
)双

环
 [3

.1
.1

] 庚
 -2

- 烯

01
34

74
-5

9-
4

26
.4

7
—

1 
59

5
1 

59
4

—
0.

10
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

26
石
竹
烯

00
00

87
-4

4-
5

27
.0

1
23

.8
4

1 
61

8
1 

61
7

0.
26
±

0.
07

1.
90
±

0.
07

—
0.

25
±

0.
04

0.
65
±

0.
03

64
0.

00
0.

03
—

0.
00

0.
01

蕨
类
植
物
、
绿
色
植
物
、

丁
香

27
香
树
烯

02
52

46
-2

7-
9

28
.0

1
25

.0
3

1 
66

0
1 

66
3

0.
58
±

0.
10

0.
10
±

0.
02

—
0.

15
±

0.
01

0.
10
±

0.
03

—
—

—
—

—
—

木
质

28
α -

 石
竹
烯

00
67

53
-9

8-
6

28
.5

4
25

.5
1

1 
69

0
1 

68
7

0.
89
±

0.
04

0.
80
±

0.
04

—
0.

30
±

0.
02

0.
30
±

0.
02

16
0

0.
01

0.
01

—
0.

00
0.

00
绿
色
，
草
本

29
丙

位
依
兰
油
烯

03
00

21
-7

4-
0

28
.8

6
25

.8
6

1 
70

6
1 

70
2

0.
96
±

0.
05

0.
70
±

0.
08

—
0.

40
±

0.
03

1.
05
±

0.
03

—
—

—
—

—
—

草
药
，
木
材
，
香
料

30
(+

)-
δ -

 亚
麻
烯

02
86

24
-2

8-
4

—
25

.9
6

—
1 

70
5

—
—

—
0.

10
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

—
—

31
(+

)-
 喇

叭
烯

02
17

47
-4

6-
6

28
.9

9
26

.0
5

1 
70

8
1 

70
9

0.
16
±

0.
03

0.
10
±

0.
01

—
0.

10
±

0.
03

—
—

—
—

—
—

—
—

32
Β

- 马
榄
烯

00
04

89
-2

9-
2

—
26

.2
5

—
1 

71
8

—
—

—
—

0.
05
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

—

33
γ -

 甲
啡
烯

00
69

80
-4

6-
7

—
26

.7
0

—
1 

73
7

—
—

—
0.

10
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—
—

34
α -

 衣
兰
油
烯

01
02

08
-8

0-
7

29
.5

4
—

1 
73

8
1 

73
8

0.
15
±

0.
04

0.
50
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—
—

—
木
质

35
1,

2,
4a

,5
,6

,8
a-

 六
氢

 -4
,7

- 二
甲
基

 -1
-

(1
- 甲

基
乙
基

)萘
03

19
83

-2
2-

9
—

26
.8

7
—

1 
74

4
—

—
—

0.
20
±

0.
04

—
—

—
—

—
—

—
—

36
Δ -

 杜
松
烯

00
04

83
-7

6-
1

30
.1

2
27

.4
9

1 
77

2
1 

77
0

1.
03
±

0.
15

0.
70
±

0.
04

—
0.

80
±

0.
03

0.
75
±

0.
04

—
—

—
—

—
—

百
里
香
，
药
物
，
木
材

37
γ -

 杜
松
烯

03
90

29
-4

1-
9

30
.2

1
27

.6
1

1 
77

6
1 

77
5

1.
04
±

0.
16

0.
30
±

0.
02

—
0.

25
±

0.
02

0.
30
±

0.
03

—
—

—
—

—
—

木
质

38
反

式
卡
拉
美
烯

07
32

09
-4

2-
4

31
.4

6
29

.2
5

1 
85

0
1 

84
6

—
0.

20
±

0.
01

—
0.

15
±

0.
05

0.
05
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—

醇 类

39
乙
醇

00
00

64
-1

7-
5

6.
76

6.
63

93
0

92
5

11
.6

3±
0.

40
26

.0
0±

1.
08

60
.8

0±
1.

86
15

.0
5±

2.
07

12
.4

0±
0.

39
10

00
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

酒
精
味

40
异
丁
醇

00
00

78
-8

3-
1

—
10

.0
2

1 
09

7
1 

09
2

—
—

0.
40
±

0.
02

—
—

80
00

—
—

0.
00

—
—

酒
，
溶
剂
，
苦

41
正
丁
醇

00
00

71
-3

6-
3

—
11

.4
8

1 
14

7
1 

14
8

—
—

4.
20
±

0.
01

—
—

27
30

—
—

0.
00

—
—

药
物
、
水
果

42
异
戊
醇

00
01

23
-5

1-
3

—
13

.1
0

1 
21

0
1 

20
9

—
—

8.
00
±

0.
03

—
—

30
0

—
—

0.
03

—
—

威
士
忌
，
麦
芽
，
烧
焦

43
2-

 庚
醇

00
05

43
-4

9-
7

—
16

.1
0

—
1 

31
8

—
—

0.
40
±

0.
02

—
—

10
0

—
—

0.
00

—
—

蘑
菇

44
顺

 -2
- 戊

烯
 -1

- 醇
00

15
76

-9
5-

0
17

.9
6

16
.2

2
—

1 
32

3
0.

74
±

0.
03

1.
80
±

0.
04

3.
20
±

0.
07

0.
35
±

0.
02

1.
20
±

0.
03

72
0

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

绿
色
，
塑
料
，
橡
胶

45
正
己
醇

00
01

11
-2

7-
3

18
.9

4
17

.1
0

1 
35

6
1 

35
2

0.
23
±

0.
01

0.
10
±

0.
01

12
.8

0±
0.

05
—

0.
50
±

0.
01

5.
6

0.
04

0.
02

2.
29

—
0.

09
树
脂
，
花
，

 绿
色

续
表

2
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序 号
化
合
物
名
称

C
A

S

保
留
时
间

 /m
in

R
I值

含
量

 /(μ
g·

kg
-1
)

感
官

阈
值

 [1
3-

18
]  

/(μ
g·

kg
-1
)

O
AV

香
气
特
征

 [1
4,

15
,1

7,
19

,2
0]

 

程
序

1
程
序

2
文
献
值

实
验
值

芒
果
原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

 
芒
果
浆

加
香
调
配

 
芒
果
浆

芒
果

原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

芒
果
浆

加
香
调
配

芒
果
浆

醇 类

46
(E

)-
3-

 己
烯

 -1
- 醇

00
09

28
-9

7-
2

20
.0

4
17

.9
7

1 
37

9
1 

38
5

3.
20
±

0.
02

0.
50
±

0.
01

7.
80
±

0.
03

3.
45
±

0.
04

3.
60
±

0.
06

11
0

0.
03

0.
00

0.
07

0.
03

0.
03

苔
藓
，
新
鲜
的

47
反

式
 -2

- 己
烯

 -1
- 醇

00
09

28
-9

5-
0

—
18

.5
4

—
1 

40
9

—
—

8.
80
±

0.
02

—
—

23
2

—
—

0.
04

—
—

绿
色
，
叶
子
，
核
桃

48
庚
醇

00
01

11
-7

0-
6

—
19

.8
0

1 
45

7
1 

45
7

—
—

2.
40
±

0.
02

—
—

3
—

—
0.

80
—

—
化
学
、
绿
色

49
2-

 乙
基
己
醇

00
01

04
-7

6-
7

23
.4

0
20

.6
8

1 
49

3
1 

48
9

0.
24
±

0.
04

—
9.

00
±

0.
03

0.
20
±

0.
01

0.
40
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

玫
瑰
、
绿
色

50
2-

 壬
醇

00
06

28
-9

9-
9

—
21

.4
2

1 
52

1
1 

52
0

—
—

1.
40
±

0.
02

—
—

58
—

—
0.

02
—

—
黄
瓜

51
芳
樟
醇

00
00

78
-7

0-
6

25
.2

9
—

1 
55

3
1 

55
3

—
4.

00
±

0.
08

—
—

—
0.

22
—

18
.1

8
—

—
—

花
香
，
木
香
，
微
弱
的

柑
橘
香
；
花
甜
香
味

52
正
辛
醇

00
01

11
-8

7-
5

25
.4

8
22

.4
3

1 
55

8
1 

56
0

1.
37
±

0.
02

2.
60
±

0.
05

19
.2

0±
0.

68
0.

80
±

0.
04

2.
25
±

0.
08

11
0

0.
01

0.
02

0.
17

0.
01

0.
02

橘
子
香
，
玫
瑰
香
，
蜡
香
，

甜
香
；
药
草
味
、
柑
橘

味
和
油
味

53
异
蒲
勒
醇

00
00

89
-7

9-
2

26
.0

6
—

1 
57

2
1 

58
0

—
1.

10
±

0.
03

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

54
(1

R
，

2R
，

5R
)-

2-
 异

丙
烯
基

 -5
- 甲

基
环
己
醇

02
12

90
-0

9-
5

26
.2

0
—

—
1 

58
5

—
2.

30
±

0.
07

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

55
环
辛
醇

00
06

96
-7

1-
9

—
23

.8
2

—
1 

61
6

—
—

1.
60
±

0.
05

—
—

—
—

—
—

—
—

56
1-

 壬
醇

00
01

43
-0

8-
8

28
.0

2
24

.9
0

1 
66

1
1 

66
1

—
0.

70
±

0.
02

2.
40
±

0.
03

—
—

2
—

0.
35

1.
20

—
—

脂
肪
、
绿
色

57
顺

 -3
- 壬

烯
 -1

- 醇
01

03
40

-2
3-

5
—

25
.5

8
—

1 
68

9
—

—
1.

80
±

0.
03

0.
10
±

0.
02

0.
30
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

—

58
α -

 松
油
醇

00
00

98
-5

5-
5

28
.9

6
—

1 
71

0
1 

70
7

—
0.

70
±

0.
06

—
—

—
30

0
—

0.
00

—
—

—
甜
香
，
铃
兰
花
香
，
白

柠
檬
香

59
(Z

)-
6-

 壬
烯

 -1
- 醇

03
58

54
-8

6-
5

—
26

.3
7

—
1 

72
2

—
—

—
—

0.
05
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—

60
3,

6-
 亚

壬
基

 -1
- 醇

05
68

05
-2

3-
3

29
.8

0
27

.0
8

1 
75

6
1 

75
3

1.
69
±

0.
25

—
3.

60
±

0.
03

1.
35
±

0.
06

1.
45
±

0.
25

3
0.

56
—

1.
20

0.
45

0.
48

鱼

61
1-

 癸
醇

00
01

12
-3

0-
1

29
.9

9
27

.3
2

1 
76

4
1 

76
3

—
1.

80
±

0.
06

6.
60
±

0.
24

0.
10
±

0.
02

0.
35
±

0.
06

23
—

0.
08

0.
29

0.
00

0.
02

脂
肪

62
香
茅
醇

00
01

06
-2

2-
9

30
.0

7
—

1 
76

6
1 

76
8

—
20

.2
0±

0.
45

—
—

—
10

0
—

0.
20

—
—

—
玫
瑰

63
(4

Z)
-4

- 十
二
碳

烯
 -1

- 醇
04

06
42

-3
7-

3
—

27
.9

1
—

1 
78

9
—

—
2.

60
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—
—

—

64
(2

Z)
-3

,7
- 二

甲
基

 -2
,6

- 辛
二

烯
 -1

- 醇
00

01
06

-2
5-

2
30

.6
9

—
1 

80
7

1 
80

2
—

3.
80
±

0.
07

—
—

—
80

—
0.

05
—

—
—

甜
香

65
橙
花
醇

00
11

97
-0

6-
4

31
.3

1
—

1 
86

1
1 

83
9

—
0.

40
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

66
香
叶
醇

00
01

06
-2

4-
1

31
.3

9
29

.3
3

1 
85

0
1 

84
4

0.
62
±

0.
09

3.
00
±

0.
06

—
0.

20
±

0.
04

0.
75
±

0.
06

75
0.

01
0.

04
—

0.
00

0.
01

强
烈
的
似
柠
檬
的
香
味

67
对

甲
基
苯
异
丙
醇

00
11

97
-0

1-
9

31
.4

5
29

.3
6

1 
84

7
1 

84
7

5.
33
±

0.
12

1.
90
±

0.
07

14
.2

0±
0.

09
1.

00
±

0.
09

1.
80
±

0.
08

—
—

—
—

—
—

柑
橘

68
桧
醇

00
04

72
-0

7-
1

—
34

.2
1

—
2 

04
8

—
—

4.
20
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—
—

—

69
喇
叭
茶
醇

00
05

77
-2

7-
5

—
34

.3
8

2 
05

7
2 

05
5

—
—

0.
60
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—
—

—

70
对

异
丙
基
苯
甲
醇

00
05

36
-6

0-
7

—
34

.7
7

—
2 

07
0

—
—

0.
80
±

0.
00

—
—

—
—

—
—

—
—

木
质
、
草
本

续
表
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序 号
化
合
物
名
称

C
A

S

保
留
时
间

 /m
in

R
I值

含
量

 /(μ
g·

kg
-1
)

感
官

阈
值

 [1
3-

18
]  

/(μ
g·

kg
-1
)

O
AV

香
气
特
征

 [1
4,

15
,1

7,
19

,2
0]

 

程
序

1
程
序

2
文
献
值

实
验
值

芒
果
原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

 
芒
果
浆

加
香
调
配

 
芒
果
浆

芒
果

原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

芒
果
浆

加
香
调
配

芒
果
浆

醛 类

71
己
醛

00
00

66
-2

5-
1

10
.3

5
9.

83
1 

08
4

1 
08

4
—

1.
80
±

0.
04

1.
00
±

0.
00

0.
10
±

0.
00

0.
40
±

0.
00

5
—

0.
36

0.
20

0.
02

0.
08

草
本
、
绿
色

72
反

式
 -2

- 戊
烯
醛

00
15

76
-8

7-
0

—
11

.2
2

1 
13

4
1 

13
9

—
—

2.
80
±

0.
07

—
—

10
0

—
—

0.
03

—
—

草
莓
、
水
果
、
番
茄

73
庚
醛

00
01

11
-7

1-
7

13
.4

0
12

.5
1

1 
18

7
1 

18
5

0.
15
±

0.
02

0.
30
±

0.
05

—
—

0.
15
±

0.
03

31
0.

00
0.

01
—

—
0.

00
柑
橘
、
绿
色

74
反

式
 -2

- 己
烯
醛

00
67

28
-2

6-
3

14
.7

4
13

.5
8

1 
23

1
1 

22
6

2.
30
±

0.
07

2.
70
±

0.
09

37
.2

0±
0.

26
3.

45
±

0.
20

5.
25
±

0.
36

11
0

0.
02

0.
02

0.
34

0.
03

0.
05

绿
色
、
新
鲜
、
果
味

75
正
辛
醛

00
01

24
-1

3-
0

17
.1

5
—

1 
29

8
1 

30
0

—
0.

40
±

0.
07

—
—

—
7

—
0.

06
—

—
—

脂
肪
香
，
水
果
香
；
橘

子
和
柑
橘
的
甜
味
，
脂

肪
味

76
(E

)-
2-

 庚
烯
醛

01
88

29
-5

5-
5

18
.3

5
16

.5
8

1 
33

6
1 

33
6

0.
11
±

0.
02

—
2.

40
±

0.
02

—
0.

50
±

0.
02

0.
05

1
2.

21
—

47
.0

6
—

9.
80

脂
肪
味

 、
果
味

77
壬
醛

00
01

24
-1

9-
6

20
.1

2
18

.3
9

1 
40

3
1 

40
3

1.
67
±

0.
04

3.
40
±

0.
07

3.
40
±

0.
03

0.
70
±

0.
15

1.
45
±

0.
06

1
1.

67
3.

40
3.

40
0.

70
1.

45
柑
橘
、
绿
色

78
(E

,E
)-

2,
4-

 己
二
烯
醛

00
01

42
-8

3-
6

21
.0

8
18

.6
6

1 
41

1
1 

41
4

—
0.

20
±

0.
01

1.
20
±

0.
01

0.
10
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

—
—

79
(E

,E
)-

2,
4-

 
庚
二
烯
醛

00
43

13
-0

3-
5

—
20

.4
1

—
1 

48
0

—
—

5.
20
±

0.
12

—
0.

45
±

0.
07

15
.4

—
—

0.
34

—
0.

03
坚
果
，
脂
肪

80
香
茅
醛

00
01

06
-2

3-
0

20
.6

8
—

1 
48

8
1 

48
9

—
3.

30
±

0.
08

—
—

—
6

—
0.

55
—

—
脂
肪

81
顺

 -3
,顺

 -6
- 

壬
二
烯
醛

02
19

44
-8

3-
2

—
21

.6
6

—
1 

52
9

—
—

—
—

0.
45
±

0.
09

5
—

—
—

—
0.

09
脂
肪
、
香
皂

82
(E

)-
(3

,3
- 二

甲
基
环

己
亚
基

)-
 乙

醛
02

65
32

-2
5-

2
24

.8
2

21
.9

1
—

1 
53

9
0.

34
±

0.
05

—
—

—
0.

50
±

0.
00

—
—

—
—

—
—

—

83
癸
醛

00
01

12
-3

1-
2

24
.0

5
—

1 
51

0
1 

51
0

—
1.

00
±

0.
03

—
—

—
5

—
0.

20
—

—
—

柑
橘
，
绿
色
，
柔
软

84
苯
甲
醛

00
01

00
-5

2-
7

22
.1

2
22

.1
0

1 
54

6
1 

54
7

0.
18
±

0.
05

0.
30
±

0.
01

0.
60
±

0.
02

—
0.

25
±

0.
02

3.
5

0.
05

0.
09

0.
17

—
0.

07
苦
杏
仁

85
(Z

)-
2-

 壬
烯
醛

06
07

84
-3

1-
8

—
22

.1
6

—
1 

54
9

—
—

5.
20
±

0.
08

—
—

1
—

—
5.

20
—

—
黄
瓜
、
绿
色
、
甜
瓜

86
反

,顺
 -2

,6
- 壬

二
烯
醛

00
05

57
-4

8-
2

22
.4

3
—

—
1 

60
0

—
2.

10
±

0.
07

—
—

—
0.

1
—

21
.0

0
—

—
—

黄
瓜
味

87
反

 -2
,6

- 壬
二
醛

01
75

87
-3

3-
6

26
.6

7
23

.4
6

—
1 

60
1

12
.3

1±
0.

12
—

—
11

.0
5±

0.
39

16
.0

5±
0.

40
5

2.
46

—
—

2.
21

3.
21

青
香
、
黄
瓜
皮

88
(2

E,
4E

)-
2,

4-
 辛

二
烯
醛

03
03

61
-2

8-
5

—
23

.5
7

1 
59

9
1 

60
6

—
—

9.
00
±

0.
58

—
0.

20
±

0.
04

0.
14

—
—

64
.2

9
—

1.
43

绿
色
，
海
藻
，
黄
瓜

89
β -

 环
柠
檬
醛

00
04

32
-2

5-
7

27
.5

6
24

.4
3

1 
63

8
1 

64
1

0.
27
±

0.
04

0.
50
±

0.
03

2.
60
±

0.
02

0.
25
±

0.
01

0.
55
±

0.
02

3
0.

09
0.

17
0.

87
0.

08
0.

18
薄
荷

90
(Z

)-
3,

7-
 二

甲
基

 -2
,6

- 辛
二
烯
醛

00
01

06
-2

6-
3

28
.7

3
—

1 
69

4
1 

69
5

—
8.

20
±

0.
22

—
—

—
53

—
—

—
—

—
柠
檬

91
柠
檬
醛

00
53

92
-4

0-
5

29
.6

9
—

—
1 

74
7

—
10

.6
0±

0.
40

—
—

—
30

—
0.

35
—

—
—

柠
檬

92
2,

4-
 癸

二
烯
醛

00
23

63
-8

8-
4

—
27

.7
1

—
1 

78
0

—
—

0.
60
±

0.
01

—
—

0.
07

—
—

8.
57

—
—

—

续
表
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序 号
化
合
物
名
称

C
A

S

保
留
时
间

 /m
in

R
I值

含
量

 /(μ
g·

kg
-1
)

感
官

阈
值

 [1
3-

18
]  

/(μ
g·

kg
-1
)

O
AV

香
气
特
征

 [1
4,

15
,1

7,
19

,2
0]

 

程
序

1
程
序

2
文
献
值

实
验
值

芒
果
原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

 
芒
果
浆

加
香
调
配

 
芒
果
浆

芒
果

原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

芒
果
浆

加
香
调
配

芒
果
浆

酯 类

93
乙
酸
乙
酯

00
01

41
-7

8-
6

—
5.

99
87

8
87

8
—

—
43

.4
0±

0.
25

—
1.

35
±

0.
05

5
—

—
8.

68
—

0.
27

果
味
、
甜
味

94
丁
酸
乙
酯

00
01

05
-5

4-
4

9.
22

8.
75

1 
03

7
1 

03
7

1.
43
±

0.
04

1.
90
±

0.
01

58
.6

0±
0.

12
0.

40
±

0.
05

2.
10
±

0.
08

0.
9

1.
58

2.
11

65
.1

1
0.

44
2.

33
果
味
、
甜
味

95
乙
酸
丁
酯

00
01

23
-8

6-
4

—
9.

58
1 

07
5

1 
07

3
—

—
2.

20
±

0.
02

—
—

10
0

—
—

0.
02

—
—

草
味
、
果
味

96
乙
酸
异
戊
酯

00
01

23
-9

2-
2

—
10

.8
5

1 
12

9
1 

12
5

—
—

3.
40
±

0.
08

—
—

2
—

—
1.

70
—

—
香
蕉
味

97
巴
豆
酸
乙
酯

00
67

76
-1

9-
8

12
.8

7
12

.0
6

—
11

71
0.

52
±

0.
08

—
78

.0
0±

0.
42

—
2.

45
±

0.
43

—
—

—
—

—
—

—

98
丁
酸
丁
酯

00
01

09
-2

1-
7

—
13

.4
0

—
1 

22
0

—
—

0.
40
±

0.
03

—
—

28
—

—
0.

01
—

—
—

99
己
酸
乙
酯

00
01

23
-6

6-
0

15
.1

6
13

.9
0

1 
24

1
1 

23
9

0.
07
±

0.
02

—
6.

80
±

0.
26

—
—

2.
2

0.
03

—
3.

09
—

—
果
味
、
苹
果
味

10
0

乙
酸
己
酯

00
01

42
-9

2-
7

—
14

.9
9

1 
27

7
1 

27
9

—
—

1.
20
±

0.
05

—
—

10
0

—
—

0.
01

—
—

水
果
、
香
草

10
1

乙
酸
叶
醇
酯

00
36

81
-7

1-
8

—
16

.2
4

1 
32

6
1 

32
4

—
—

—
0.

10
±

0.
03

—
—

—
—

—
—

—
绿
色
、
香
蕉
味

10
2

巴
豆
酸
丁
酯

00
72

99
-9

1-
4

—
17

.3
1

—
1 

36
3

—
—

2.
20
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—
—

—

10
3

二
氯
乙
酸
乙
酯

00
05

35
-1

5-
9

—
18

.2
0

—
1 

39
6

—
—

1.
40
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

—
—

—

10
4

(E
)-

2-
 甲

基
 -2

- 丁
酸
丁
酯

00
77

85
-6

6-
2

—
19

.1
8

—
1 

43
3

—
—

0.
20
±

0.
00

—
—

—
—

—
—

—
—

—

10
5

辛
酸
乙
酯

00
01

06
-3

2-
1

21
.8

5
19

.4
2

1 
44

2
1 

44
3

0.
68
±

0.
19

2.
90
±

0.
14

2.
20
±

0.
00

—
0.

15
±

0.
04

19
.3

0.
04

0.
15

0.
11

—
0.

01
水
果
、
脂
肪
味

10
6

3-
 羟

基
丁
酸
乙
酯

00
54

05
-4

1-
4

—
21

.6
3

1 
52

1
1 

52
8

—
—

0.
60
±

0.
02

—
—

—
—

—
—

—
—

棉
花
糖

10
7

癸
酸
乙
酯

00
01

10
-3

8-
3

27
.6

4
—

1 
64

5
1 

64
5

0.
15
±

0.
02

0.
30
±

0.
01

—
—

—
12

2
0.

00
0.

00
—

—
—

水
果
味

10
8

—
10

00
37

3-
74

-1
28

.2
7

25
.2

9
—

1 
67

5
0.

88
±

0.
04

—
—

0.
40
±

0.
02

0.
55
±

0.
00

—
—

—
—

—
—

—

10
9

丙
位
己
内
酯

00
06

95
-0

6-
7

29
.2

8
26

.5
1

1 
72

6
1 

72
4

0.
22
±

0.
06

—
—

0.
30
±

0.
00

0.
45
±

0.
01

26
0

0.
00

—
—

0.
00

0.
00

干
草
味
、
甜
味

11
0

乙
酸
橙
花
酯

00
01

41
-1

2-
8

29
.4

4
—

1 
73

3
1 

73
3

—
0.

50
±

0.
01

—
—

—
—

—
—

—
—

—
水
果
味

11
1

乙
酸
苯
乙
酯

00
01

03
-4

5-
7

—
28

.9
1

1 
82

7
1 

83
1

—
—

1.
00
±

0.
01

—
—

20
—

—
0.

05
—

—
玫
瑰
、
蜂
蜜
、
烟
草

11
2

丙
位
辛
内
酯

00
01

04
-5

0-
7

—
31

.3
7

—
1 

93
4

—
—

—
0.

15
±

0.
00

0.
20
±

0.
01

14
0

—
—

—
0.

00
0.

00
椰
子

11
3

4-
(1

- 甲
基
乙
基

)
苯
甲
醇
乙
酸
酯

05
92

30
-5

7-
8

—
32

.1
0

—
1 

96
4

—
—

0.
20
±

0.
00

—
—

—
—

—
—

—
—

—

续
表
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序 号
化
合
物
名
称

C
A

S

保
留
时
间

 /m
in

R
I值

含
量

 /(μ
g·

kg
-1
)

感
官

阈
值

 [1
3-

18
]  

/(μ
g·

kg
-1
)

O
AV

香
气
特
征

 [1
4,

15
,1

7,
19

,2
0]

 

程
序

1
程
序

2
文
献
值

实
验
值

芒
果
原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

 
芒
果
浆

加
香
调
配

 
芒
果
浆

芒
果

原
浆

芒
果
渣

提
取
物

加
水
调
配

芒
果
浆

加
香
调
配

芒
果
浆

酮 类

11
4

2-
 戊

酮
00

01
07

-8
7-

9
—

7.
51

97
5

97
6

—
—

3.
00
±

0.
02

—
—

23
00

—
—

0.
00

—
—

果
味
、
苹
果
味

11
5

1-
 戊

烯
 -3

- 酮
00

16
29

-5
8-

9
8.

81
8.

46
—

1 
02

4
0.

77
±

0.
22

2.
50
±

0.
05

2.
40
±

0.
00

—
—

12
00

0
0.

00
0.

00
0.

00
—

—
蘑
菇
状
香
气

11
6

4-
 庚

酮
00

01
23

-1
9-

3
—

10
.9

2
—

1 
12

8
—

—
1.

80
±

0.
04

—
—

91
00

00
—

—
0.

00
—

—
—

11
7

2-
 庚

酮
00

01
10

-4
3-

0
—

12
.5

3
1 

18
9

1 
18

8
—

—
5.

00
±

0.
04

—
—

14
1

—
—

0.
04

—
—

肥
皂

11
8

3-
 羟

基
 -2

- 丁
酮

00
05

13
-8

6-
0

—
15

.6
0

1 
29

9
1 

30
0

—
—
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0.
09

10
.4

9
5.

56
24

.4
4

2.
78

5.
56

紫
罗
兰
、
覆
盆
子

续
表

2



现代食品科技                                           Modern Food Science and Technology	                                               2026, Vol.42, No.3

 308 

序 号
化
合
物
名
称

C
A

S

保
留
时
间

 /m
in

R
I值

含
量

 /(μ
g·

kg
-1
)

感
官

阈
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]  

/(μ
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香
气
特
征
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程
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程
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献
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芒
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芒
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—
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—
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3
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2.1.3 感官嗅闻强度评价

为对比芒果原浆与芒果渣提取物的香气强度，分

别对两者进行梯度稀释后由感官评价员进行嗅闻。结

果表明，感官评价员能够区分出两种样品的香气，超

过一半的评价员能在最大稀释倍数 80 时感知到芒果原

浆的香气，而提取物最大稀释倍数为 160。这表明提

取物的香气嗅闻感知强度较大，约为芒果原浆强度的

两倍。另外，在实验中感官评价员表示未稀释或低倍

数稀释的芒果渣提取物具有明显的果皮清香，且在高

倍数稀释后，香气变得更为柔和，带有淡淡的甜香；

芒果原浆在稀释度较低时香气减弱但气味仍与果肉一

致，在稀释度较高时清香较其他香型更明显。这可能

归因于其中某些醛、酮类嗅闻阈值较低，在较低浓度

时就能被感官评价员感知。

2.2 芒果渣提取物的增香应用评价

2.2.1 感官评价分析

对不同提取物添加量的四种调配芒果浆样品从嗅

闻香气强度、香气平衡协调感、吞咽鼻后感、异味方

面进行了评价，结果如表 3 所示。添加体积分数为

5%~15% 提取物的调配芒果浆与空白对照组相比，香

气协调与平衡方面差异不显著（P ＞ 0.05）。在体积添

加量为 5% 时，香气强度轻微增加，且评价员未感知

到异味。在 10% 时，调配芒果浆的香气强度、吞咽鼻

后感效果最好，表现为香气浓郁，果香与清香增强，

气味协调，鼻后感明显增强且无异味。然而，15% 体

积添加量时，虽然香气仍可接受，但异味明显增加，

若进一步增加添加量，将影响整体香气品质。根据感官

评分，选择 10% 作为调配芒果浆的最适添加量，这一

比例下的芒果浆香气强度和协调性最佳，且无异味，并

以该添加量的调配芒果浆进一步进行 GC-MS 的研究。

表 3  感官评分结果

Table 3 Sensory scoring results

样品
组别

嗅闻香气
强度

香气协调
平衡

吞咽鼻后感
强度

异味

A（0%） 5.00±0.00b 8.67±1.19a 5.00±0.00b 0.00±0.00b

B（5%） 5.47±1.09b 8.72±1.27a 5.56±1.10ab 0.00±0.00b

C（10%）5.81±1.32ab 8.50±1.20a 5.94±1.35a 0.06±0.24b

D（15%） 6.64±1.49a 7.72±1.67a 5.78±1.22ab 0.72±1.07a

注：同一列小写字母不同表示显著性差异 P ＜ 0.05。

2.2.2 调配芒果浆香气对比分析

采用 HS-SPME-GC-MS 对加水调配的芒果浆和

10% 加香调配的芒果浆中的挥发性香气物质进行测定，

以分析对比加香果浆的香气水平，结果见表 2。加水

调配芒果浆与加香调配芒果浆共检测出 89 种挥发性物

质，主要包括萜烯类（32 种）、醛类（13 种）、醇类

（12 种）、酯类（8 种）等，两者共有挥发性化合物 54
种，香气物质含量及组成见图 3。加水调配芒果浆共

检出挥发性香气物质 66 种，总含量为 585.30 μg.kg-1，

而加香调配芒果浆共检出挥发性香气物质 77 种，总含

量为 667.20 μg.kg-1，高于加水调配芒果浆，主要差异

在于酯类、醛类、醇类及芳香烃类物质的增加。其中，

可提供芒果特征香气的乙酸乙酯（甜果香）、丁酸乙酯

（甜果香）、反式 -2- 己烯醛（清香、新鲜、果香）、β- 环
柠檬醛（薄荷）、β- 紫罗酮（紫罗兰、覆盆子）等挥发

性香气物质在加香调配芒果浆中的含量均有明显增加，

甜果香、清香、花香感增强，提升了芒果浆的香气品质。

图 3 加水与加香调配芒果浆的挥发性物质组成堆叠图

Fig.3 Stack diagram of volatile substance composition of mango 

pulp prepared with water and mango pulp prepared with extract

加水调配芒果浆与加香调配芒果浆共筛选出 11 种

OAV ≥ 1 的重要风味成分，包括 4 种萜烯类、4 种醛类、

1 种酯类、1 种酮类、1 种芳香烃类挥发性物质，两者

共有的 7 种重要风味成分有 (+)-3- 蒈烯、2- 蒎烯、异松

油烯、β- 紫罗酮等。加水调配芒果浆中的 7 种重要风

味成分，呈现松香、青香与花果香。加香调配芒果浆

中共 11 种重要风味成分，除了与加水调配芒果浆共有

的 7 种外，还包括 (E)-2- 庚烯醛、壬醛、(2E,4E)-2,4- 辛
二烯醛、丁酸乙酯，丰富了其中的清香、甜香，同时

(E)-2- 庚烯醛、丁酸乙酯为曾被报道为芒果关键香气成

分。加香调配芒果浆与芒果原浆有 10 种共有重要风味

成分，提取物添加带来的 (2E,4E)-2,4- 辛二烯醛引入了

绿色黄瓜气味。与项攀 [39] 研究中台农芒果的重要风味

成分相比，物质基本重合但少量较少。除 2- 蒎烯外，

加香调配芒果浆重要风味成分的 OAV 值均高于加水调

配芒果浆，果香、青香和花香也更强。因此，提取物

的加入可补充醛酮类、酯类重要风味成分，增强芒果

特征气味，提升芒果浆香气品质。

为更清晰地比较加水、加香调配芒果浆与芒果原
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浆之间的香气相似度，以芒果原浆为参比计算了三者

的相似度。加水调配芒果浆与芒果原浆共有峰 54 个，

相似度为 0.980，而加香调配使果浆与芒果原浆共有峰

增加至 56 个，相似度提升至 0.996。这一相似度高于

同样计算方法下王学娟等 [40] 研究中桂皮油与桂枝油的

相似度（0.906）。芒果渣提取物的添加提高了香气相

似度，改善了因稀释导致的香气差异，使加香调配芒

果浆的香气更接近芒果原浆。

3  结论

本研究采用气相色谱 -质谱联用技术及嗅闻感官评

价，对“台农 1 号”芒果小果果肉、芒果渣、芒果渣提

取物的挥发性物质组成、香气特征及强度水平进行了评

价，并探究了芒果渣提取物在芒果浆中的应用效果。“台

农 1 号”果肉的香气物质总含量 821.06 μg.kg-1，共检

测出 67 种挥发性成分，主要由萜烯类、芳香烃类、醇

类、酚类、醛类物质组成；芒果渣的香气物质总含量

为 835.80 μg.kg-1，共检测出 71 种挥发性成分，主要由

萜烯类、醇类、芳香烃类、醛类、酚类物质组成；提

取物的香气物质总含量为 793.8 μg.kg-1，与芒果原浆共

有的香气物质共 26 种，其挥发性物质主要由酯类、醇

类和酚类组成，与芒果原浆香气有一定的互补性；丁

酸乙酯、(2E,4E)-2,4- 辛二烯醛、(E)-2- 庚烯醛、β- 紫罗

兰酮等 14 种挥发性物质为提取物的重要香气成分；感

官嗅闻强度评价结果显示，提取物的香气嗅闻感知强

度约为芒果原浆强度的两倍。将四个比例的提取物添

加于芒果浆中，通过嗅闻感官评分，确定了果浆调配

最佳提取物体积分数添加量为 10%，提取物添加使得

调配芒果浆挥发性香气物质种类数量更丰富，重要风

味成分增多，且 OAV 值提升，整体香气与芒果原浆更

相似。通过提取并回添天然香气物质的方法，可以有

效解决果浆加工过程中香气损失的问题，为副产物应

用提供了参考和新途径，促进了可持续发展。
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